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1 Цели и задачи изучения дисциплины. 

1.1 Цель освоения дисциплины. 

 ознакомить студентов с начальными навыками математического моделирования; 

 показать возникающие принципиальные трудности при переходе от реального 

объекта к его математической идеализации; 

 показать разницу между «хорошими» и «плохими» моделями. 

 

1.2 Задачи дисциплины. 

 формирование у студента представления о дифференциальных уравнениях, как 

математических моделях явлений и процессов различной природы; 

 выработка навыков использования классических методов «Дифференциальных 

уравнений»; 

 освоение студентами синтеза классических методов теории дифференциальных 

уравнений с современными идеями качественных, численных и асимптотических методов. 

 

1.3 Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

Дисциплина «Дифференциальные уравнения» относится к базовой части Блока 1 

"Дисциплины" учебного плана. 

Данная дисциплина тесно связана с дисциплинами базовой части Блока 1: 

математический анализ, алгебра и аналитическая геометрия, физика, математическая 

логика и дискретная математика, методы оптимизации, численные методы, теория 

вероятностей и математическая статистика, вариационное исчисление и ОУ. 

 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у 

обучающихся профессиональных и общепрофессиональных компетенций:  

№ 

п.п. 

Индекс 

компет

енции 

Содержание 

компетенции (или её 

части) 

В результате изучения учебной дисциплины 

обучающиеся должны 

знать уметь владеть 

1.  

ПК-2 

 

 

 

 

 

способностью 

понимать, 

совершенствовать и 

применять 

современный 

математический 

аппарат 

основные 

понятия, 

положения и 

методы 

дифференциал

ьных 

уравнений 

применять 

знания по 

теории 

дифференциал

ьных 

уравнений для 

решения 

практических 

задач 

навыками 

применений 

знаний по 

теории 

дифференциал

ьных 

уравнений для 

решения 

практических 

задач 

2.  

ОПК-1 

 

способностью 

использовать 

базовые знания 

естественных наук, 

математики и 

информатики, 

основные факты, 

концепции, 

принципы теорий, 

связанных с 

прикладной 

основные 

понятия и 

определения 

теории 

обыкновенных 

дифференциал

ьных 

уравнений 

применять 

основные 

методы 

решения 

обыкновенных 

дифференциал

ьных 

уравнений и 

систем 

уравнений 

навыками 

интегрировани

я 

дифференциал

ьных 

уравнений и 

систем 



математикой и 

информатикой 

 

2. Структура и содержание дисциплины. 

2.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ. 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 9 зач. ед. (324 часа), их распределение по 

видам работ представлено в таблице (для студентов ОФО). 

Вид учебной работы Всего 

 часов 

Семестры 

(часы) 

3 семестр 4 семестр 

 Контактная работа, в том числе:    

Аудиторные занятия (всего): 136 72 64 

Занятия лекционного типа 68 36 32 

Лабораторные занятия   68 36 32 

Занятия семинарского типа (семинары, 

практические занятия)   
- - - 

 - - - 

Иная контактная работа:     

Контроль самостоятельной работы (КСР) 10 6 4 

Промежуточная аттестация (ИКР) 1 0,5 0,5 

Самостоятельная работа, в том числе:    

Курсовая работа  - - - 

Проработка учебного (теоретического) материала 29 19 10 

Выполнение индивидуальных заданий (подготовка 

сообщений, презентаций) 
29 19 10 

Реферат - - - 

    

Подготовка к текущему контролю  29,6 18,8 10,8 

Контроль:    

Подготовка к экзамену 89,4 44,7 44,7 

Общая трудоемкость                                      час. 324 180 144 

в том числе контактная 

работа 
147 78,5 68,5 

зач. ед 9 5 4 

 

2.2 Структура дисциплины: 

Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины.  

Разделы дисциплины, изучаемые в 3 семестре (очная форма) 

№  Наименование разделов 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Внеаудиторная 

работа 

Л ЛР СРС ЭКЗ 

1 2 3 4 5 6 7 

1.  
Основные понятия и определения теории 

дифференциальных уравнений первого порядка. 
23 4 8 8 3 

2.  Геометрические и физические задачи. 11  4 3 4 

3.  

Теоремы существования и единственности 

решения задачи Коши для одного уравнения и 

систем дифференциальных уравнений. 

16 6  6 4 

4.  Свойства решений линейных однородных систем. 12 4  4 4 



5.  
Уравнения, не разрешенные относительно 

производной. 
7  2 2 3 

6.  
Фундаментальная матрица и её свойства. 

Линейные неоднородные системы. 
7 2  2 3 

7.  Разные уравнения первого порядка. 20  8 8 4 

8.  

Линейные дифференциальные уравнения n-ого 

порядка. Метод вариации произвольных 

постоянных для неоднородного уравнения n-ого 

порядка. 

13 4 2 4 3 

9.  

Линейные однородные дифференциальные 

уравнения n-ого порядка с постоянными 

коэффициентами. Построение общего решения. 

20 4 6 6 4 

10.  
Неоднородные уравнения с постоянными 

коэффициентами. Поиск частного решения. 
16 4 4 4 4 

11.  

Свойства нулей решения дифференциальных 

уравнений. Теорема Штурма. Решение линейных 

дифференциальных уравнений с помощью рядов. 

11 4  4 3 

12.  
Зависимость решения от начальных значений и 

параметров. 
12 4  4 4 

13.  Обзор пройденного материала и прием зачета. 5,5  2 1,8 1,7 

 Всего по разделам дисциплины: 173,5 36 36 56,8 44,7 

 Промежуточная аттестация (ИКР) 0,5     

 Контроль самостоятельной работы (КСР) 6     

 Итого за семестр: 180 36 36 56,8 44,7 

Примечание: Л – лекции, ПЗ – практические занятия / семинары, ЛР – лабораторные 

занятия, СРС – самостоятельная работа студента 

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 4 семестре (очная форма) 

№  Наименование разделов 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Внеаудиторная 

работа 

Л ЛР СРС ЭКЗ 

1 2 3 4 5 6 7 

1.  

Однородные системы линейных 

дифференциальных уравнений с постоянными 

коэффициентами. Построение общего решения. 

19 4 5 4 6 

2.  
Линейные неоднородные системы с постоянными 

коэффициентами. Поиск частного решения. 
14 3 3 3 5 

3.  

Устойчивость по Ляпунову. Геометрическая 

интерпретация. Устойчивость нулевого решения 

однородной системы дифференциальных 

уравнений с постоянными коэффициентами. 

14 4 2 3 5 

4.  
Лемма Ляпунова. Теорема Четаева. Устойчивость 

по первому приближению. 
22 5 6 5 6 

5.  

Поведение траекторий линейной однородной 

системы дифференциальных уравнений второго 

порядка с постоянными коэффициентами. 

15 3 4 3 5 

6.  

Невырожденные положения равновесия 

автономной системы второго порядка. 

Устойчивость периодических решений. 

13 3 2 3 5 

7.  Краевые задачи. 22 6 5 5 6 



8.  
Уравнения с частными производными первого 

порядка. 
15 4 3 3 5 

9.  Обзор пройденного материала и прием зачета. 5,5  2 1,8 1,7 

 Всего по разделам дисциплины: 139,5 32 32 30,8 44,7 

 Промежуточная аттестация (ИКР) 0,5     

 Контроль самостоятельной работы (КСР) 4     

 Итого за семестр: 144 32 32 30,8 44,7 

 Итого по дисциплине: 324 68 68 87,6 89,4 

Примечание: Л – лекции, ПЗ – практические занятия / семинары, ЛР – лабораторные 

занятия, СРС – самостоятельная работа студента 

 

2.3 Содержание разделов дисциплины: 

2.3.1 Занятия лекционного типа. 

 

№  
Наименование  

раздела 
Содержание раздела 

Форма 

текущего  

контроля 

1 2 3 4 

1.  Основные понятия 

и определения 

теории 

дифференциальных 

уравнений первого 

порядка. 

Понятие дифференциального уравнения и его 

решения. Уравнения с разделяющимися 

переменными. Однородные уравнения. 

Уравнения в полных дифференциалах, 

интегрирующий множитель. Линейные 

уравнения первого порядка. Лемма Гронуолла-

Белмана. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

2.  Теоремы 

существования и 

единственности 

решения задачи 

Коши для одного 

уравнения и систем 

дифференциальных 

уравнений. 

Теоремы Пикара для одного дифференциального 

уравнения и систем. Теорема Пиано. Теорема о 

гладкости решения дифференциального 

уравнения. Теорема существования и 

единственности для линейных систем. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

3.  Свойства решений 

линейных 

однородных 

систем. 

Пять теорем о свойствах решений линейных 

однородных систем. Теорема Лиувилля для 

линейных систем. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

4.  Фундаментальная 

матрица и её 

свойства. Линейные 

неоднородные 

системы. 

Понятие фундаментальной матрицы и её 

свойств. Метод вариации произвольных 

постоянных для линейных неоднородных 

систем. Утверждение о линейных неоднородных 

системах и следствие из него. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

5.  Линейные 

дифференциальные 

уравнения n-ого 

порядка. Метод 

вариации 

произвольных 

постоянных для 

неоднородного 

уравнения n-ого 

порядка. 

Эквивалентность уравнения n-ого порядка и 

системы. Теорема существования и 

единственности решения задачи Коши для 

уравнения n-ого порядка. Пять теорем о 

свойствах решений линейных однородных 

дифференциальных уравнений n-ого порядка. 

Теорема Лиувилля. Понижение порядка 

линейного однородного уравнения. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 



6.  Линейные 

однородные 

дифференциальные 

уравнения n-ого 

порядка с 

постоянными 

коэффициентами. 

Построение общего 

решения. 

Случай простых и кратных характеристических 

чисел для линейного однородного 

дифференциального уравнения n-ого порядка. 

Построение общего вещественного решения. 

Лемма о линейной независимости функции. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

7.  Неоднородные 

уравнения с 

постоянными 

коэффициентами. 

Поиск частного 

решения.  

Поиск частного решения неоднородного 

уравнения с постоянными коэффициентами в 

нерезонансном, резонансном и вещественном 

случаях. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

8.  Свойства нулей 

решения 

дифференциальных 

уравнений. Теорема 

Штурма. Решение 

линейных 

дифференциальных 

уравнений с 

помощью рядов. 

Две леммы о свойствах нулей решения 

дифференциальных уравнений. Следствие из 

них. Теорема сравнения Штурма. Замечание и 

четыре следствия из неё. Понятие решения 

дифференциальных уравнений с помощью 

степенных рядов. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

9.  Зависимость 

решения от 

начальных 

значений и 

параметров. 

Лемма Адамара. Теорема о непрерывной 

зависимости и дифференцируемости решений от 

параметров. Следствие из неё. Получение задач 

для производных по параметру и начальным 

условиям. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

10.  Однородные 

системы линейных 

дифференциальных 

уравнений с 

постоянными 

коэффициентами. 

Построение общего 

решения. 

Вид общего решения однородной системы 

линейных дифференциальных уравнений в 

случае матрицы простой структуры и матрицы 

общего вида. Выделение вещественных 

решений. Метод неопределенных 

коэффициентов поиска общего решения 

линейной однородной системы. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

11.  Линейные 

неоднородные 

системы с 

постоянными 

коэффициентами. 

Поиск частного 

решения. 

Поиск частного решения линейной 

неоднородной системы дифференциальных 

уравнений с постоянными коэффициентами 

методом неопределенных коэффициентов в 

нерезонансном, резонансном и вещественном 

случаях. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

12.  Устойчивость по 

Ляпунову. 

Геометрическая 

интерпретация. 

Устойчивость 

нулевого решения 

однородной 

системы 

Определение устойчивости по Ляпунову. 

Сведение исследования устойчивости нулевого 

решения к исследованию устойчивости нулевого 

решения. Преобразование линейной системы 

дифференциальных уравнений с постоянными 

коэффициентами. Две леммы и три теоремы об 

устойчивости нулевого решения однородной 

системы дифференциальных уравнений с 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 



дифференциальных 

уравнений с 

постоянными 

коэффициентами. 

постоянными коэффициентами. 

13.  Лемма Ляпунова. 

Теорема Четаева. 

Устойчивость по 

первому 

приближению. 

Теорема Четаева о неустойчивости. Критерий 

Рауса-Гурвица. Теорема Ляпунова об 

устойчивости по первому приближению. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

14.  Поведение 

траекторий 

линейной 

однородной 

системы 

дифференциальных 

уравнений второго 

порядка с 

постоянными 

коэффициентами. 

Вид особой точки: узел, седло, фокус, центр. 

Случаи дикритического и вырожденного узла. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

15.  Невырожденные 

положения 

равновесия 

автономной 

системы второго 

порядка. 

Устойчивость 

периодических 

решений. 

Теорема о поведении траектории вблизи фокуса. 

Понятие предельного цикла. Поведение 

траекторий вблизи предельного цикла. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

16.  Краевые задачи. Альтернатива Фредгольма и следствие из неё. 

Определение функции Грина. Теорема о 

существовании функции Грина. Свойства 

функции Грина. Задача Штурма-Лиувилля. 

Теорема о свойствах собственных значений и 

собственных функций. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

17.  Уравнения с 

частными 

производными 

первого порядка. 

Теоремы о решениях линейного однородного 

уравнения. Задача Коши и построение общего 

решения квазилинейного уравнения с частными 

производными первого порядка. 

Резюме, 

аналитический 

обзор по 

проблеме. 

 

2.3.2 Занятия семинарского типа – не предусмотрены. 

 

2.3.3 Лабораторные занятия. 

 

№  Наименование лабораторных работ 

Форма 

текущего  

контроля 

1 3 4 

1.  Уравнения с разделенными и разделяющимися переменными и 

приводящиеся к ним. 

Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

2.  Геометрические и физические задачи. Проверка 



выполнения 

лабораторной 

работы 

3.  Однородные уравнения и приводящиеся к ним. Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

4.  Линейные уравнения первого порядка, уравнения Бернулли и 

Риккати. Методы их решения. 

Проверка 

выполнения 

контрольной 

работы 

5.  Уравнения в полных дифференциалах и приводящиеся к ним. 

Интегрирующий множитель. 

Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы, 

проверка 

коллоквиума 

6.  Уравнения, не разрешенные относительно производной. Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

7.  Разные уравнения первого порядка. Проверка 

выполнения 

контрольной 

работы 

8.  Уравнения, допускающие понижение порядка. Методы их решения. Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

9.  Линейные однородные уравнения с постоянными коэффициентами. Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

10.  Линейные неоднородные уравнения с постоянными коэффициентами. 

Поиск частного решения. 

Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

11.  Метод вариации произвольных постоянных для неоднородных 

дифференциальных уравнений. 

Проверка 

выполнения 

контрольной 

работы 

12.  Линейные уравнения с переменными коэффициентами. Формула 

Остроградского – Леувилля. 

Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

13.  Линейные однородные системы с постоянными коэффициентами. Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

14.  Линейные неоднородные системы с постоянными коэффициентами. 

Поиск частного решения. 

Проверка 

выполнения 

лабораторной 



работы 

15.  Метод вариации произвольных постоянных для линейных 

неоднородных систем. 

Проверка 

выполнения 

контрольной 

работы, 

проверка 

коллоквиума 

16.  Устойчивость. Исследование на устойчивость по первому 

приближению. Исследование на устойчивость с помощью функций 

Ляпунова. 

Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

17.  Положение равновесия. Исследование на устойчивость нулевого 

решения. 

Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

18.  Особые точки. Исследование особой точки. Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

19.  Фазовая плоскость. Фазовое пространство. Автономные системы и 

траектории. 

Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

20.  Краевые задачи. Функция Грина. Проверка 

выполнения 

лабораторной 

работы 

21.  Уравнения с частными производными первого порядка. Проверка 

выполнения 

контрольной 

работы 

 

2.3.4 Курсовые работы – не предусмотрены. 

 

2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине. 

 

• Методические указания для подготовки к лекционным занятиям, утвержденные 

на заседании кафедры прикладной математики факультета компьютерных технологий и 

прикладной математики ФГБОУ ВО «КубГУ» протокол №7 от 18.04.2018 г. 

• Методические указания по выполнению лабораторных работ, утвержденные на 

заседании кафедры прикладной математики факультета компьютерных технологий и 

прикладной математики ФГБОУ ВО «КубГУ» протокол №7 от 18.04.2018 г. 

• Методические указания по выполнению самостоятельной работы, утвержденные 

на заседании кафедры прикладной математики факультета компьютерных технологий и 

прикладной математики ФГБОУ ВО «КубГУ» протокол №7 от 18.04.2018 г. 

 

№  Вид СРС 

Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины 

по выполнению самостоятельной работы  

 

1 2 3 

1 Уравнения с Жабко, А.П. Дифференциальные уравнения и устойчивость 



разделенными и 

разделяющимися 

переменными и 

приводящиеся к ним. 

[Электронный ресурс] : учеб. / А.П. Жабко, Е.Д. Котина, 

О.Н. Чижова. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 

2015. — 320 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/60651.  

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

2 Геометрические и 

физические задачи. 

Жабко, А.П. Дифференциальные уравнения и устойчивость 

[Электронный ресурс] : учеб. / А.П. Жабко, Е.Д. Котина, 

О.Н. Чижова. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 

2015. — 320 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/60651.  

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

3 Однородные уравнения 

и приводящиеся к ним. 

Петрушко, И.М. Курс высшей математики. Интегральное 

исчисление. Функции нескольких переменных. 

Дифференциальные уравнения. Лекции и практикум 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2008. — 608 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/306.  

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

4 Линейные уравнения 

первого порядка, 

уравнения Бернулли и 

Риккати. Методы их 

решения. 

Петрушко, И.М. Курс высшей математики. Интегральное 

исчисление. Функции нескольких переменных. 

Дифференциальные уравнения. Лекции и практикум 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2008. — 608 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/306.  

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

5 Уравнения в полных 

дифференциалах и 

приводящиеся к ним. 

Интегрирующий 

множитель. 

Петровский, Иван Георгиевич. Лекции по теории 

обыкновенных дифференциальных уравнений [Текст] : 

учебник для механико-мат. фак. ун-тов / И. Г. Петровский. - 

Изд. 6-е, стер. - М. : [Едиториал УРСС], 2003. - 272 с. : ил. - 

ISBN 5354001838 : 109/00. 

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 



студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

6 Уравнения, не 

разрешенные 

относительно 

производной. 

Дифференциальные и интегральные уравнения, 

вариационное исчисление в примерах и задачах [Текст] / А. 

Б. Васильева, Г. Н. Медведев, Н. А. Тихонов, Т. А. 

Уразгильдина ; [под ред. А. Н. Тихонова, В. А. Ильина, А. Г. 

Свешникова]. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2003. - 431 с. : ил. - (Курс 

высшей математики и математической физики. Вып. 10). - 

Библиогр. : с. 430-431. - ISBN 5922102761 : 260.00. 

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

7 Разные уравнения 

первого порядка. 

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

8 Уравнения, 

допускающие 

понижение порядка. 

Методы их решения. 

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

9 Линейные однородные 

уравнения с 

постоянными 

коэффициентами. 

Практикум и индивидуальные задания по обыкновенным 

дифференциальным уравнениям (типовые расчеты) 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.А. Болотюк [и др.]. 

— Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 224 с. 

— Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/51934.  

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

10 Линейные 

неоднородные 

уравнения с 

постоянными 

коэффициентами. Поиск 

частного решения. 

Практикум и индивидуальные задания по обыкновенным 

дифференциальным уравнениям (типовые расчеты) 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.А. Болотюк [и др.]. 

— Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 224 с. 

— Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/51934.  

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

11 Метод вариации Бибиков, Ю.Н. Курс обыкновенных дифференциальных 



произвольных 

постоянных для 

неоднородных 

дифференциальных 

уравнений. 

уравнений [Электронный ресурс] : учеб. пособие — 

Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2011. — 304 с. — 

Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/1542.  

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

12 Линейные уравнения с 

переменными 

коэффициентами. 

Формула 

Остроградского – 

Леувилля. 

Бибиков, Ю.Н. Курс обыкновенных дифференциальных 

уравнений [Электронный ресурс] : учеб. пособие — 

Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2011. — 304 с. — 

Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/1542.  

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

13 Линейные однородные 

системы с постоянными 

коэффициентами. 

Бибиков, Ю.Н. Курс обыкновенных дифференциальных 

уравнений [Электронный ресурс] : учеб. пособие — 

Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2011. — 304 с. — 

Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/1542.  

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

14 Линейные 

неоднородные системы 

с постоянными 

коэффициентами. Поиск 

частного решения. 

Эльсгольц, Лев Эрнестович. Дифференциальные уравнения 

[Текст] : [великолепное изложение теоретического 

материала ; 150 подробно решенных примеров ; 200 задач 

разного уровня сложности с ответами] : учебник для физ. и 

физ.-матем. фак. ун-тов / Л. Э. Эльсгольц. - Изд. 6-е. - М. : 

[КомКнига] : URSS, 2006. - 309 с. - (Классический учебник 

МГУ). - Библиогр.: с. 306. - ISBN 5484004098. 

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

15 Метод вариации 

произвольных 

постоянных для 

линейных 

неоднородных систем. 

Эльсгольц, Лев Эрнестович. Дифференциальные уравнения 

[Текст] : [великолепное изложение теоретического 

материала ; 150 подробно решенных примеров ; 200 задач 

разного уровня сложности с ответами] : учебник для физ. и 

физ.-матем. фак. ун-тов / Л. Э. Эльсгольц. - Изд. 6-е. - М. : 

[КомКнига] : URSS, 2006. - 309 с. - (Классический учебник 

МГУ). - Библиогр.: с. 306. - ISBN 5484004098. 

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 



URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

16 Устойчивость. 

Исследование на 

устойчивость по 

первому приближению. 

Исследование на 

устойчивость с 

помощью функций 

Ляпунова. 

Жабко, А.П. Дифференциальные уравнения и устойчивость 

[Электронный ресурс] : учеб. / А.П. Жабко, Е.Д. Котина, 

О.Н. Чижова. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 

2015. — 320 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/60651.  

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

17 Положение равновесия. 

Исследование на 

устойчивость нулевого 

решения. 

Жабко, А.П. Дифференциальные уравнения и устойчивость 

[Электронный ресурс] : учеб. / А.П. Жабко, Е.Д. Котина, 

О.Н. Чижова. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 

2015. — 320 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/60651.  

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

18 Особые точки. 

Исследование особой 

точки. 

Эльсгольц, Лев Эрнестович. Дифференциальные уравнения 

[Текст] : [великолепное изложение теоретического 

материала ; 150 подробно решенных примеров ; 200 задач 

разного уровня сложности с ответами] : учебник для физ. и 

физ.-матем. фак. ун-тов / Л. Э. Эльсгольц. - Изд. 6-е. - М. : 

[КомКнига] : URSS, 2006. - 309 с. - (Классический учебник 

МГУ). - Библиогр.: с. 306. - ISBN 5484004098. 

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

19 Фазовая плоскость. 

Фазовое пространство. 

Автономные системы и 

траектории. 

Краснов, Михаил Леонтьевич. Обыкновенные 

дифференциальные уравнения: задачи и примеры с 

подробными решениями [Текст] : учебное пособие для 

студентов втузов / М. Л. Краснов, А. И. Киселев, Г. И. 

Макаренко. - Изд. 7-е. - М. : URSS : [ЛИБРОКОМ], 2009. - 

253 с. : ил. - (Вся высшая математика в задачах). - ISBN 

9785397002066 : 177.00. 

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

20 Краевые задачи. Краснов, Михаил Леонтьевич. Обыкновенные 



Функция Грина. дифференциальные уравнения: задачи и примеры с 

подробными решениями [Текст] : учебное пособие для 

студентов втузов / М. Л. Краснов, А. И. Киселев, Г. И. 

Макаренко. - Изд. 7-е. - М. : URSS : [ЛИБРОКОМ], 2009. - 

253 с. : ил. - (Вся высшая математика в задачах). - ISBN 

9785397002066 : 177.00. 

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

21 Уравнения с частными 

производными первого 

порядка. 

Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию 

дифференциальных уравнений [Текст] : учебник для 

студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-236. - ISBN 

9785484011063 : 242.65. 

 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из 

числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются 

в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

–в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного документа, 

Для лиц с нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа, 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента 

обучающихся. 

 

3. Образовательные технологии. 

С точки зрения применяемых методов используются как традиционные 

информационно-объяснительные лекции, так и интерактивная подача материала с 

мультимедийной системой. Компьютерные технологии в данном случае обеспечивают 

возможность разнопланового отображения алгоритмов и демонстрационного материала. 

Такое сочетание позволяет оптимально использовать отведенное время и раскрывать 

логику и содержание дисциплины. 

Лекции представляют собой систематические обзоры дифференциальных 

уравнений. 

Занятия, проводимые с использованием интерактивных технологий 

 

№  Наименование разделов (тем) 

Количество часов 

всего ауд. часов 
интерактивные 

часы 

1 2 3 4 

1. 
Основные понятия и определения теории 

дифференциальных уравнений первого порядка 
12 2 



2. Геометрические и физические задачи 4 2 

3. 

Теоремы существования и единственности 

решения задачи Коши для одного уравнения и 

систем дифференциальных уравнений 

6 - 

4. Свойства решений линейных однородных систем 4 - 

5. 
Уравнения, не разрешенные относительно 

производной 
2 2 

6. 
Фундаментальная матрица и её свойства. 

Линейные неоднородные системы 
2 - 

7. Разные уравнения первого порядка 8 - 

8. 

Линейные дифференциальные уравнения n-ого 

порядка. Метод вариации произвольных 

постоянных для неоднородного уравнения n-ого 

порядка 

6 2 

9. 

Линейные однородные дифференциальные 

уравнения n-ого порядка с постоянными 

коэффициентами. Построение общего решения 

10 2 

10. 
Неоднородные уравнения с постоянными 

коэффициентами. Поиск частного решения 
8 2 

11. 

Свойства нулей решения дифференциальных 

уравнений. Теорема Штурма. Решение линейных 

дифференциальных уравнений с помощью рядов 

4 - 

12. 
Зависимость решения от начальных значений и 

параметров 
4 - 

13. 

Однородные системы линейных 

дифференциальных уравнений с постоянными 

коэффициентами. Построение общего решения. 

9 2 

14. 
Линейные неоднородные системы с постоянными 

коэффициентами. Поиск частного решения. 
6 2 

15. 

Устойчивость по Ляпунову. Геометрическая 

интерпретация. Устойчивость нулевого решения 

однородной системы дифференциальных 

уравнений с постоянными коэффициентами. 

6 2 

16. 
Лемма Ляпунова. Теорема Четаева. Устойчивость 

по первому приближению. 
11 2 

17. 

Поведение траекторий линейной однородной 

системы дифференциальных уравнений второго 

порядка с постоянными коэффициентами. 

7 2 

18. 

Невырожденные положения равновесия 

автономной системы второго порядка. 

Устойчивость периодических решений. 

5 2 

19. Краевые задачи. 11 2 

20. 
Уравнения с частными производными первого 

порядка. 
7 2 

 Итого по дисциплине: 136 28 

 

Лабораторное занятие позволяет научить студента применять теоретические знания 

при решении и исследовании конкретных задач. Лабораторные занятия проводятся в 

традиционных аудиториях. Подход разбора конкретных ситуаций широко используется 

как преподавателем, так и студентами при проведении анализа результатов 

самостоятельной работы. Это обусловлено тем, что в процессе исследования часто 

встречаются задачи, для которых единых подходов не существует. Каждая конкретная 



задача при своем исследовании имеет множество подходов, а это требует разбора и 

оценки целой совокупности конкретных ситуаций. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация 

консультаций с использованием электронной почты. 

 

4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации. 

4.1 Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля. 

Текущий контроль знаний студентов представляет собой: 

 выполнение домашних заданий; 

 выполнение самостоятельной работы; 

 проведение контрольных работ. 

 

Пример вопросов для семинаров, коллоквиумов, собеседования. 

Перечень компетенций (части компетенции), проверяемых оценочным 

средством: ПК-2, ОПК-1. 
 

БИЛЕТ 1 

1. Теорема существования и единственности для линейных систем. 

2. Теорема Лиувилля для линейных однородных систем. 

3. Задача. Уравнения в полных дифференциалах и приводящиеся к ним. 

 

БИЛЕТ 2 

1. Простейшие классы обыкновенных дифференциальных уравнений первого 

порядка. 

2. Свойства решений линейных однородных систем (теоремы 1, 2, 3). 

3. Задача. Однородные уравнения и приводящиеся к ним. 

 

БИЛЕТ 3 

1. Утверждение о представлении решения неоднородной системы, следствие. 

2. Лемма о линейной независимости функций вида xkeλjX. 

3. Задача. Уравнения, не разрешенные относительно производной. 

 

БИЛЕТ 4 

1. Теорема существования и единственности решения задачи Коши для линейного 

уравнения n-ого порядка. 

2. Поиск частного решения линейного неоднородного уравнения с постоянными 

коэффициентами (резонансный случай). 

3. Задача. Уравнения с разделенными и разделяющимися переменными и 

приводящиеся к ним. 

 

 

БИЛЕТ 5 

1. Теорема о гладкости решений дифференциальных уравнений. 

2. Понижение порядка линейного однородного дифференциального уравнения. 

3. Задача. Линейные уравнения первого порядка. 

 

Форма проведения – письменный опрос. 

Длительность опроса – 60 минут. 

Критерии оценки:  



- оценка «зачтено» выставляется за: умение извлекать основную, полную и 

необходимую информацию из пройденного на лекционных занятиях материала, умение 

читать и понимать тексты по специальности  

- оценка «не зачтено» выставляется за: отсутствие навыков изучающего, 

просмотрового и поискового чтения, неумение оперировать профессионально-

ориентированной литературы, отсутствие понимания пройденного материала. 

 

Пример заданий для контрольной работы. 

Перечень компетенций (части компетенции), проверяемых оценочным 

средством: ПК-2, ОПК-1. 

 

Тема 1. Дифференциальные уравнения первого порядка. 

Задание: Определить тип и решить каждое дифференциальное уравнение первого порядка. 

Вариант 1 

1. (2𝑡 + 3𝑥 − 1)𝑑𝑡 = (5 − 4𝑡 − 6𝑥)𝑑𝑥; 

2. 𝑥𝑦 ′ = 𝑒𝑦 + 2𝑦 ′; 

3. 𝑑𝑦 + (𝑥𝑦 − 𝑥𝑦3)𝑑𝑥 = 0; 

4. 𝑥2𝑦 ′ − 2𝑥𝑦 = 3𝑦; 

5. 𝑦 ′ − 1 = 𝑒𝑥+2𝑦. 

Вариант 2 

1. 𝑦 sin 𝑥 + 𝑦 ′ cos 𝑥 = 1; 

2. 2𝑥3 + 𝑦 = 𝑥𝑦 ′; 

3. 𝑥(𝑥 − 1)𝑦 ′ + 2𝑥𝑦 = 1; 

4. 𝑦 ′ − 1 =
𝑦

𝑥(𝑥+1)
; 

5. 𝑥𝑦 ′ − 2𝑦 = −2𝑥2. 

Тема 2. Дифференциальные уравнения высших порядков. 

Задание: Решить уравнение. 

Вариант 1 

1. 𝑥𝑦𝑦 ′ − 𝑥𝑦 ′2 − 𝑦𝑦 ′ = 0; 

2. 𝑥𝑦(5) − 𝑦(4) = 0; 

3. 𝑦(4) − 2𝑦 ′′′ + 2𝑦 ′′ − 2𝑦 ′ + 𝑦 = 0; 

4. 𝑦(5) + 8𝑦 ′′′ + 16𝑦 ′ = 0; 

5. 𝑦 ′′ + 5𝑦 ′ + 6𝑦 = cos 2𝑥; 

6. 𝑦 ′′ + 4𝑦 ′ + 3𝑦 = cos 𝑥; 

7. 𝑦 ′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑥; 

8. 𝑦 ′′ − 𝑦 ′ =
𝑒𝑥

1+𝑒𝑥
; 

9. 𝑥2𝑦 ′′ − 3𝑥𝑦 ′ + 3𝑦 = 5𝑥2 − 𝑥; 

10. 𝑥2𝑦 ′′ − 𝑥𝑦 ′ − 3𝑦 = 5𝑥4. 

Вариант 2 

1. 𝑦 ′′′ − 7𝑦 ′′ + 16𝑦 ′ − 12𝑦 = 0; 

2. 𝑦(4) + 4𝑦 ′′′ + 8𝑦 ′′ + 16𝑦 ′ + 16𝑦 = 0; 

3. 𝑦 ′′2 = 4(𝑦 ′ − 1); 

4. 𝑥𝑦 ′′ = 𝑦 ′ ln
𝑦′

𝑥
; 

5. 𝑦 ′′′ + 𝑦 ′ =
1

cos𝑥
; 

6. 𝑦 ′′′ + 𝑦 ′ =
sin𝑥

𝑐𝑜𝑠2𝑥
; 

7. 𝑦 ′′ − 4𝑦 ′ + 3𝑦 = sin 𝑥; 

8. 𝑦 ′′ − 5𝑦 ′ + 6𝑦 = sin 2𝑥; 

9. 𝑥2𝑦 ′′ − 3𝑥𝑦 ′ + 3𝑦 = 5𝑥2 − 𝑥; 



10. 𝑥2𝑦 ′′ − 𝑥𝑦 ′ − 3𝑦 = 5𝑥4. 

Тема 3. Системы дифференциальных уравнений. 

Задание: Решить систему уравнений. 

Вариант 1 

1. {

𝑥 ′ = 𝑦,

𝑦 ′ = −4𝑥 + 4𝑦,

𝑧 ′ = −2𝑥 + 𝑦 + 2𝑧.

 

2. {

𝑥 ′ = 2𝑥 + 6𝑦 − 15𝑧,

𝑦 ′ = 𝑥 + 𝑦 − 5𝑧,

𝑧 ′ = 𝑥 + 2𝑦 − 6𝑧.

 

3. {
𝑥 ′ = −𝑥 − 2𝑦 + 2𝑒𝑡,

𝑦 ′ = −2𝑥 + 2𝑦 + 5𝑒𝑡.
 

4. {
𝑥 ′ = 4𝑥 + 2𝑦,

𝑦 ′ = −𝑥 + 𝑦 + 2𝑒𝑡.
 

Вариант 2 

1. {

𝑥 ′ = 9𝑥 − 6𝑦 − 2𝑧,

𝑦 ′ = 18𝑥 − 12𝑦 − 3𝑧,

𝑧 ′ = 18𝑥 − 9𝑦 − 6𝑧.

 

2. {

𝑥 ′ = 4𝑥 + 6𝑦 − 15𝑧,

𝑦 ′ = 𝑥 + 3𝑦 − 5𝑧,

𝑧 ′ = 𝑥 + 2𝑦 − 4𝑧.

 

3. {
𝑥 ′ = −𝑥 + 3𝑦,

𝑦 ′ = −𝑥 + 3𝑦 + 𝑒−𝑡.
 

4. {
𝑥 ′ = 4𝑥 + 𝑦 − 𝑒−2𝑡,

𝑦 ′ = −5𝑥 − 2𝑦.
 

 

На контрольной работе каждому студенту дается несколько комплексных задач. 

Максимальное количество баллов, которое студенты могут получить за правильное 

решение комплексных задач на контрольной работе, составляет 5 баллов. 

Ступени 

уровней 

освоения 

компетенций 

Вид задания Количество 

баллов 

Пороговый Контрольная работа №1 (наименование) 

Контрольная работа №2 

Контрольная работа №3 

5-8 

Базовый Контрольная работа №1 

Контрольная работа №2 

Контрольная работа №3 

9-12 

Продвинутый Контрольная работа №1 

Контрольная работа №2 

Контрольная работа №3 

13-15 

 

4.2 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации. 

Промежуточный контроль осуществляется в конце каждого семестра в форме 

зачета и экзамена. 

 

Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену. 



Перечень компетенций (части компетенции), проверяемых оценочным 

средством: ПК-2, ОПК-1. 

1. Основные понятия теории обыкновенных дифференциальных уравнений. 

Дифференциальные уравнения первого порядка (с разделяющимися переменными, 

однородные уравнения, уравнения в полных дифференциалах, интегрирующий 

множитель). 

2. Линейные уравнения 1-ого порядка. 

3. Лемма Гронуолла – Белмана. 

4. Теорема о существовании и единственности решения (Пикара) для одного 

дифференциального уравнения. 

5. Теорема Пиано (без доказательства). Теорема о гладкости решения 

дифференциального уравнения.  

6. Теорема Пикара для систем. 

7. Теорема существования и единственности для линейных систем. 

8. Свойства решений линейных однородных систем. (Теоремы 1,2,3). 

9. Свойства решений линейных однородных систем. (Теоремы 4,5). 

10. Теорема Лиувилля для линейных систем. 

11. Фундаментальная матрица и её свойства. 

12. Линейные неоднородные системы. Утверждение и следствие. Метод 

вариации произвольных постоянных. 

13. Линейные дифференциальные уравнения n-ого порядка. Эквивалентность 

уравнения n-ого порядка и системы. Теорема существования и единственности 

решения задачи Коши для уравнения n-ого порядка. 

14. Свойства решений линейных однородных дифференциальных уравнений n-

ого порядка. Теоремы 1,2,3. 

15. Свойства решений линейных однородных дифференциальных уравнений n-

ого порядка. Теоремы 4,5. 

16. Теорема Лиувилля. Понижение порядка линейного однородного уравнения. 

17. Метод вариации произвольных постоянных для неоднородного уравнения n-

ого порядка. 

18. Линейные дифференциальные уравнения n-ого порядка с постоянными 

коэффициентами, случай простых характеристических чисел. Построение общего 

вещественного решения. 

19. Лемма о линейной независимости функций вида xkeλmx. 

20. Линейные уравнения с постоянными коэффициентами, случай кратных 

характеристических чисел. 

21. Неоднородные уравнения с постоянными коэффициентами. Поиск частного 

решения в нерезонансном случае. 

22. Неоднородные уравнения с постоянными коэффициентами. Поиск частного 

решения в резонансном случае. 

23. Неоднородные уравнения с постоянными коэффициентами. Поиск частного 

решения в вещественном случае. 

24. Свойства нулей решения дифференциальных уравнений. Лемма 1,2. 

Следствие. 

25. Теорема сравнения Штурма. Замечания. 

26. Следствия 1,2,3,4. 

27. Решение линейных дифференциальных уравнений с помощью степенных 

рядов. 

28. Зависимость решения от начальных значений и параметров. Лемма 

Адамара. 

29. Теорема о непрерывной зависимости и дифференцируемости решений от 

параметров. 



30. Следствие из теоремы о непрерывной зависимости и дифференцируемости 

решений. Получение задач для производных по параметру и начальным условиям. 

 

Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену по Дифференциальным 

уравнениям, 4 семестр. 

31. Однородные системы линейных дифференциальных уравнений с 

постоянными коэффициентами. Вид общего решения в случае матрицы простой 

структуры. Выделение вещественного решения. 

32. Вид общего решения линейной однородной системы дифференциальных 

уравнений в случае матрицы общего вида. Выделение вещественных решений. 

33. Метод неопределенных коэффициентов поиска общего решения линейной 

однородной системы. 

34. Линейные неоднородные системы дифференциальных уравнений с 

постоянными   коэффициентами. Поиск частного решения методом неопределенных 

коэффициентов (нерезонансный случай). 

35. Линейные неоднородные системы дифференциальных уравнений с 

постоянными   коэффициентами. Поиск частного решения методом неопределенных 

коэффициентов (резонансный случай). Вещественный случай. 

36. Определение устойчивости по Ляпунову. Сведение исследования 

устойчивости ненулевого решения к исследованию устойчивости нулевого решения. 

Геометрическая интерпретация. Преобразование линейной системы 

дифференциальных уравнений с постоянными  коэффициентами. 

37. Устойчивость нулевого решения однородной системы дифференциальных 

уравнений с постоянными коэффициентами. Леммы 1,2. 

38. Устойчивость нулевого решения однородной системы дифференциальных 

уравнений с постоянными коэффициентами. Теоремы 1,2,3. Замечание. 

39. Лемма Ляпунова. 

40. Теорема Четаева о неустойчивости. Критерий Рауса-Гурвица (без 

доказательства). 

41. Теорема Ляпунова об устойчивости по первому приближению. 

42. Поведение траекторий линейной однородной системы дифференциальных 

уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами (узел, седло). 

43. Поведение траекторий линейной однородной системы дифференциальных 

уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами (фокус, центр). 

44. Поведение траекторий линейной однородной системы дифференциальных 

уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами (дикритический узел; {

0,0 21   }). 

45. Поведение траекторий линейной однородной системы дифференциальных 

уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами (вырожденный узел; {

021   }). 

46. Невырожденные положения равновесия автономной системы второго 

порядка. Теорема о поведении траекторий вблизи фокуса.  

47. Невырожденные положения равновесия автономной системы второго 

порядка. Узел, седло (без доказательства). Понятие предельного цикла. Поведение 

траекторий вблизи предельного цикла.  

48. Устойчивость периодических решений. 

49. Краевые задачи. Альтернатива Фредгольма. Следствия.  

50. Определение функции Грина. Теорема о существовании функции Грина. 

Свойства функции Грина. 

51. Утверждение о функции ),(
~

stG , удовлетворяющей условиям 1,2,3. 



52. Задача Штурма-Лиувилля. Теорема о свойствах собственных значений и 

собственных функций. 

53. Уравнения с частными производными первого порядка. Теоремы о 

решениях линейного однородного уравнения.  

54. Построение общего решения квазилинейного уравнения с частными 

производными первого порядка.  

55. Задача Коши для линейного и квазилинейного уравнений с частными 

производными первого порядка. 

 

Критерии выставления оценок. 

Оценка «отлично»:  

– систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам дисциплины, 

а также по основным вопросам, выходящим за пределы учебной программы;  

– точное использование научной терминологии систематически грамотное и 

логически правильное изложение ответа на вопросы;  

– безупречное владение инструментарием учебной дисциплины, умение его 

эффективно использовать в постановке научных и практических задач; 

– выраженная способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы 

и нестандартные ситуации;  

– полное и глубокое усвоение основной и дополнительной литературы, 

рекомендованной учебной программой по дисциплине;  

– умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях дисциплины и 

давать им критическую оценку, используя научные достижения других дисциплин;  

– творческая самостоятельная работа на практических/семинарских/лабораторных 

занятиях, активное участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры 

исполнения заданий;  

– высокий уровень сформированности заявленных в рабочей программе 

компетенций. 

Оценка «хорошо»:  

– достаточно полные и систематизированные знания по дисциплине;  

– умение ориентироваться в основном теориях, концепциях и направлениях 

дисциплины и давать им критическую оценку;  

– использование научной терминологии, лингвистически и логически правильное 

изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы;  

– владение инструментарием по дисциплине, умение его использовать в постановке 

и решении научных и профессиональных задач;  

– усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной 

программой по дисциплине;  

– самостоятельная работа на практических занятиях, участие в групповых 

обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий;  

– средний уровень сформированности заявленных в рабочей программе 

компетенций. 

Оценка «удовлетворительно»:  

– достаточный минимальный объем знаний по дисциплине;  

– усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой;  

– умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по 

дисциплине и давать им оценку;  

– использование научной терминологии, стилистическое и логическое изложение 

ответа на вопросы, умение делать выводы без существенных ошибок;  

– владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в 

решении типовых задач; 

 – умение под руководством преподавателя решать стандартные задачи; 



 – работа под руководством преподавателя на практических занятиях, допустимый 

уровень культуры исполнения заданий; 

 – достаточный минимальный уровень сформированности заявленных в рабочей 

программе компетенций. 

 Оценка «неудовлетворительно»:  

– фрагментарные знания по дисциплине;  

– отказ от ответа (выполнения письменной работы); 

 – знание отдельных источников, рекомендованных учебной программой по 

дисциплине;  

– неумение использовать научную терминологию;  

– наличие грубых ошибок;  

– низкий уровень культуры исполнения заданий; 

 –низкий уровень сформированности заявленных в рабочей программе 

компетенций. 

Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья выбираются с учетом их индивидуальных психофизических особенностей.  

– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями 

здоровья предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене; 

– при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических 

средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями; 

– при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 

и инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может 

проводиться в несколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья по дисциплине предусматривает предоставление информации в 

формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:  

Для лиц с нарушениями зрения:  

– в печатной форме увеличенным шрифтом,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями слуха:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента 

обучающихся. 

 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины. 

5.1 Основная литература: 

1. Филиппов, Алексей Федорович. Введение в теорию дифференциальных 

уравнений [Текст] : учебник для студентов вузов / А. Ф. Филиппов. - Изд. 3-е, испр. - М. : 

URSS : [КомКнига], 2010. - 239 с. : ил. - (Классический учебник МГУ). - Библиогр.: с. 234-

236. - ISBN 9785484011063 : 242.65. 

2. Жабко, А.П. Дифференциальные уравнения и устойчивость [Электронный 

ресурс] : учеб. / А.П. Жабко, Е.Д. Котина, О.Н. Чижова. — Электрон. дан. — Санкт-

Петербург : Лань, 2015. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/60651.  

Для освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья имеются издания в электронном виде в электронно-библиотечных системах 

«Лань» и «Юрайт». 



 

5.2 Дополнительная литература: 

1. Краснов, Михаил Леонтьевич. Обыкновенные дифференциальные уравнения: 

задачи и примеры с подробными решениями [Текст] : учебное пособие для студентов 

втузов / М. Л. Краснов, А. И. Киселев, Г. И. Макаренко. - Изд. 7-е. - М. : URSS : 

[ЛИБРОКОМ], 2009. - 253 с. : ил. - (Вся высшая математика в задачах). - ISBN 

9785397002066 : 177.00. 

2. Эльсгольц, Лев Эрнестович. Дифференциальные уравнения [Текст] : 

[великолепное изложение теоретического материала ; 150 подробно решенных примеров ; 

200 задач разного уровня сложности с ответами] : учебник для физ. и физ.-матем. фак. ун-

тов / Л. Э. Эльсгольц. - Изд. 6-е. - М. : [КомКнига] : URSS, 2006. - 309 с. - (Классический 

учебник МГУ). - Библиогр.: с. 306. - ISBN 5484004098. 

3. Бибиков, Ю.Н. Курс обыкновенных дифференциальных уравнений 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2011. 

— 304 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/1542.  

4. Практикум и индивидуальные задания по обыкновенным дифференциальным 

уравнениям (типовые расчеты) [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.А. Болотюк [и 

др.]. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 224 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/51934.  

5. Петрушко, И.М. Курс высшей математики. Интегральное исчисление. Функции 

нескольких переменных. Дифференциальные уравнения. Лекции и практикум 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2008. 

— 608 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/306. 

 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины. 

1. Википедия, свободная энциклопедия. [Электронный ресурс]. –

http://ru.wikipedia.org 

2. Каталог информационной системы «Единое окно доступа к образовательным 

ресурсам». [Электронный ресурс]. – http://window.edu.ru/window/catalog 

3. Экспонента, образовательный математический сайт. [Электронный ресурс]. – 

http://www.exponenta.ru 

 

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

По курсу предусмотрено проведение лекционных занятий, на которых дается 

основной теоретический материал, лабораторных занятий, позволяющих студентам в 

полной мере ознакомиться с понятием дифференциальных уравнений и освоиться в 

решении практических задач. 

Важнейшим этапом курса является самостоятельная работа по дисциплине 

«Дифференциальные уравнения». 

Целью самостоятельной работы бакалавра является углубление знаний, 

полученных в результате аудиторных занятий. Вырабатываются навыки самостоятельной 

работы. Закрепляются опыт и знания, полученные во время лабораторных занятий. 

Самостоятельная работа студентов в ходе изучения дисциплины состоит в 

выполнении индивидуальных заданий, задаваемых преподавателем, ведущим 

лабораторные занятия, подготовки теоретического материала к лабораторным занятиям, 

на основе конспектов лекций и учебной литературы, согласно календарному плану и 

подготовки теоретического материала к тестовому опросу, зачету и экзамену, согласно 

вопросам к экзамену. 

Указания по оформлению работ: 

- работа на лабораторных занятиях и конспекты лекций могут выполняться на 

отдельных листах либо непосредственно в рабочей тетради; 

https://e.lanbook.com/book/306
http://ru.wikipedia.org/
http://window.edu.ru/window/catalog
http://www.exponenta.ru/


- оформление индивидуальных заданий желательно на отдельных листах. 

Проверка индивидуальных заданий по темам, разобранным на лабораторных 

занятиях, осуществляется через неделю на текущем лабораторном занятии, либо в течение 

недели после этого занятия на консультации.  

Для разъяснения непонятных вопросов лектором и ассистентом еженедельно 

проводятся консультации, о времени которых группы извещаются заранее. 

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья большое значение имеет индивидуальная учебная работа (консультации) – 

дополнительное разъяснение учебного материала. 

Индивидуальные консультации по предмету являются важным фактором, 

способствующим индивидуализации обучения и установлению воспитательного контакта 

между преподавателем и обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными 

возможностями здоровья. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

8.1 Перечень информационных технологий. 

Информационные технологии – не предусмотрены. 

 

8.2 Перечень необходимого программного обеспечения. 

Программное обеспечение - не предусмотрено. 

 

8.3 Перечень информационных справочных систем: 

1. Справочно-правовая система «Консультант Плюс» (http://www.consultant.ru) 

2. Электронная библиотечная система eLIBRARY.RU (http://www.elibrary.ru) 

3. Электронная библиотечная система «Университетская библиотека ONLINE» 

(http://www.biblioclub.ru)  

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

 

№ Вид работ 
Материально-техническое обеспечение дисциплины и 

оснащенность 

1.  Лекционные занятия  Лекционная аудитория, оснащенная презентационной 

техникой (проектор, экран, ноутбук) и соответствующим 

программным обеспечением (ПО): А305. 

2.  Лабораторные 

занятия 

Аудитория, оснащенная учебной мебелью (столы, стулья), 

соответствующей количеству студентов: 133. 

3.  Групповые 

(индивидуальные) 

консультации 

Аудитория А305. 

4.  Текущий контроль, 

промежуточная 

аттестация 

Аудитория А305. 

5.  Самостоятельная 

работа 

Кабинет для самостоятельной работы, оснащенный 

компьютерной техникой с возможностью подключения к 

сети «Интернет», программой экранного увеличения и 

обеспеченный доступом в электронную информационно-

образовательную среду университета: 102А. 

 

http://www.consultant.ru/
http://www.biblioclub.ru/

